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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 
 
 
Ag = Luas bruto penampang beton, mm
2
 
Ash = Luas penampang total tulangan tranversal dalam spasi x dan tegak lurus 
terhadap dimensi bc, mm
2 
Ast = Luas total tulangan longitudinal non prategang mm
2 
Av = Luas tulangan geser berspasi, mm
2 
As’ = Luas tulangan tekan 
bw = lebar badan (web), tebal dinding atau diameter penampang lingkaran 
c = jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 
Cd = faktor amplikasi defleksi 
Cs = koefisien respons gempa 
d = jarak dari serat tekan terjauh ke pusat tulangan tekan longitudinal, mm 
D = beban mati, atau momen dan gaya dalam terkait 
SD = beban mati tambahan  
E = pengaruh gempa, atau momen dan gaya dalam terakit 
Ec = modulus elastisitas beton, MPa 
EI = kekakuan lentur komponen struktur tekan, MPa 
Es = modulus elastisitas tulangan dan baja struktural, MPa 
f’c = kekuatan tekan beton yang diisyaratkan, MPa 
fs = tegangan tarik yang dihitung dalam tulangan saat beban layan, MPa 
fy = kekuatan leleh tulangan yang disyaratkan, MPa 
Fa = Koefisien situs untuk perioda pendek (perioda 0,2 detik) 
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Fv = Koefisien situs untuk perioda panjang (peroda 1 detik) 
Fi,Fx = bagian dari gaya geser dasar, V, pada tingkat i atau x 
g = percepatan gravitasi, dinyatakan dalam meter per detik kuadrat (m/detik2) 
h = tebal atau tinggi keseluruhan komponen struktur, mm 
hi, hx = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x dinyatakan dalam (m) 
I = Momen inersia penampang terhadap sumbu pusat 
Ib = Momen inersia penampang bruto balok terhadap sumbu pusat, mm
4 
Ie = Faktor keutamaan 
Is = Momen inersia penampang bruto slab terhadap sumbu pusat yang  
         ditentukan untuk menghitung α1 dan β1 
k = faktor panjang efektif untuk komponen struktur tekan. 
k = eksponen yang terkait dengan perioda struktur 
l = panjang bentang balok atau slab satu arah, proyeksi bersih kantilever, mm 
ln = Panjang bentang bersih yang diukur muka ke muka tumpuan, mm 
L = beban hidup, atau momen dan gaya dalam terkait. 
Mn = Kekuatan lentur nominal pada penampang, Nmm 
Mnb = Kekuatan lentur nominal balok termasuk pelat bilamana tertarik, yang  
      merangka pada joint, Nmm 
Mnc = Kekuatan lentur nominal kolom yang merangka kedalam joint, yang  
dihitung untuk gaya aksial terfaktor, konsisten dengan arah gaya lateral 
yang ditinjau, yang menghasilkan kuat lentur yang terendah, Nmm 
Mpr = Kekuatan lentur mungkin komponen struktur, dengan atau tanpa beban  
 
 
xv 
 
aksial, yang ditentukan menggunakan properti komponen struktur pada 
muka joint yang mengasumsikan tegangan tarik dalam batang tulangan 
longitudinal sebesar paling sedikit 1,25fy dan faktor reduksi kekuatan, ϕ 
sebesar 1 Nmm. 
Mu = Momen terfaktor pada penampang, Nmm 
n = jumlah benda, seperti uji tekan, batang tulangan, kawat, alat angkur strand  
tunggal (monostrand), angkur, atau lengan kepala geser (shearhead) 
Nu = gaya aksial terfaktor tegak lurus terhadap penampang yang terjadi  
serentang dengan Vu dan Tu, diambil sebagai positif untuk tekan dan 
negatif untuk tarik, N 
Pn = Kekuatan aksial nominal penampang, N 
Pu = gaya aksial tak terfaktor, diambil sebagai positif untuk tekan, dan negatif  
untuk tarik, N. 
Px = total beban rencana vertikal tidak terfaktor pada dan diatas tingkat x 
qu = beban terfaktor per satuan luas 
Q = indeks stabilitas untuk suatu tingkat 
r = radius gerasi penampang komponen struktur tekan, mm 
R = koefisien modifikasi respons 
s = spasi pusat ke pusat suatu benda, misalnya tulangan longitudinal, tulangan  
transversal, tendon, kawat, atau angkur. 
Ss = Parameter percepatan respons spektral MCE dari peta gempa pada perioda  
pendek, rendaman 5 persen. 
S1 = Parameter percepatan respons spektral pada perioda 1 detik, rendaman 5% 
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T = perioda fundamental bangunan 
V = geser desain total di dasar struktur dalam arah yang ditinjau 
Vc = kekuatan geser nominal yang disediakan oleh beton, N 
Vn = Kekuatan geser nominal, N 
Vs = kekuatan geser nominal yang disediakan oleh tulangan geser, N. 
Vt = nilai desain dari gaya geser akibat gempa 
Vx = geser gempa desain di tingkat x 
Vu = gaya geser terfaktor pada penampang, N 
W = berat seismik efektif bangunan 
wc = berat terfaktor per satuan panjang beton atau berat volume ekivalen beton  
ringan, kg/m3 
wi = tributari berat sampai tingkat i 
Wu = beban terfaktor persatuan panjang balok atau pelat satu arah 
αf = rasio kekuatan lentur penampang balok terhadap kekakuan lentur lebar  
pelat yang dibatasi secara lateral oleh garis pusat panel yang disebelahnya 
(jika ada) pada setiap sisi balok. 
αfm = nilai rata-rata αf untuk semua balok pada tepi panel 
β = rasio dimensi panjang terhadap pendek : bentang bersih untuk pelat dua  
arah, sisi kolom, beban terpusat atau luasan reaksi atau sisi fondasi tapak 
(footing) 
β1 = faktor yang menghubungkan tinggi balok tegangan tekan persegi ekivalen  
dengan tinggi sumbu netral. 
∆ = simpangan antar lantai tingkat desain 
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∆e = simpangan antar lantai yang diizinkan 
εt = regangan tarik neto dalam lapisan terjauh baja tarik longitudinal pada kuat  
nominal, tidak termasuk regangan akibat prategang efektif, rangkak, 
susut dan suhu. 
λ = faktor modifikasi yang merefleksikan properti mekanis tereduksi dari  
beton ringan, semuanya relatif terhadap beton normal dengan kuat tekan 
yang sama. 
θ = koefisien stabilitas untuk pengaruh P-∆ 
ρ = faktor redundansi struktur 
ρt = rasio luas tulangan transversal terdistribusi terhadap luas beton bruto  
yang luas tegak lurus terhadap tulangan yang dimaksud 
ϕ = faktor reduksi kekuatan 
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INTISARI 
 
PERANCANGAN ULANG GEDUNG 10 LANTAI DENGAN 
TINJAUAN PENAHAN LATERAL “BRACING” DIAGONAL TUNGGAL 
(TIPE-Z), Calse Ratnasari Soegiarto, NPM 160216333, tahun 2016, Bidang 
Peminatan Struktur, Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Atma 
Jaya Yogyakarta. 
 Indonesia terletak pada tiga lempeng bumi yang aktif, yaitu lempeng Indo-
Australia, Eurasia, dan Pasifik. Ketiga lempeng ini mejadi penyebab utama Daerah 
Instimewa Yogyakarta mengalami gempa. Terutama pernah terjadi gempa pada 
tahun 2006. Oleh karena itu, bangunan tingkat tinggi pada daerah Yogyakarta 
dirancang mampu menahan gaya gempa. 
 Gedung yang dirancang menggunakan sistem ganda dengan bresing 
diagonal. Elemen yang dirancang ialah pelat, balok, kolom serta hubungan balok 
kolom. Mutu beton 30 MPa untuk keseluruhan struktur. Mutu tulangan ialah 400 
MPa. Perencaan mengacu SNI 2847 : 2013 dan SNI 1726 : 2012. Program bantu 
yang digunakan ialah ETABS V 9. 
 Adanya perbandingan struktur terhadap gempa melalui tiga permodelan, 
yaitu open frame, shearwall, dan bresing. Adanya perancangan elemen struktur, 
diperoleh dimensi dengan penulangan pelat atap menggunakan pelat satu arah 
dengan tebal 155 mm dimana tulangan tumpuan, lapangan, dan susut sebesar D10-
250. Dimensi dan penulangan balok G4 (400 x 700 mm2) menggunakan 10D22 
(pada tulangan atas) dan 7D22 (pada tulangan bawah) ). Untuk tulangan sengkang 
pada daerah tumpuan digunakan sebesar 3D10-50. Tulangan utama pada daerah 
lapangan untuk tulangan atas dan bawah, sama-sama 5D22. Tulangan sengkang 
pada daerah lapangan sebesar 2D10-50. Dimensi dan penulangan kolom tengah 
(500 x 800 mm2) memiliki tulangan longitudinal 20D25, dan sengkang 5D13-100. 
Bresing yang digunakan untuk bentang 8,6 m ialah profil baja H dengan dimensi 
200 x 200 mm 
Kata kunci : perancangan, bresing diagonal, gempa. 
 
 
 
1 
 
BAB 1 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Indonesia terletak pada tiga lempeng bumi yang aktif, yaitu lempeng Indo-
Australia, Eurasia, dan Pasifik. Ketiga lempeng ini mejadi penyebab utama Daerah 
Instimewa Yogyakarta mengalami gempa. Terutama pernah terjadi gempa pada 
tahun 2006. Oleh karena itu, bangunan tingkat tinggi pada daerah Yogyakarta 
dirancang mampu menahan gaya gempa. 
Beban gempa yang besar membuat suatu bangunan harus memiliki 
kapasitas kekakuan yang cukup. Kekakuan tersebut dapat diperoleh dengan adanya 
penambahan bresing pada suatu bangunan beton bertulang.  
Tugas akhir ini berisi mengenai perbandingan tiga permodelan struktur 
beton, yaitu open frame, sistem ganda dengan bresing diagonal tunggal (tipe z), dan 
shear wall.  Tugas akhir ini juga melakukan perancangan struktur beton dengan 
pemodelan sistem ganda dengan bresing diagonal tunggal (tipe-z). Perancangan 
mengacu pada peraturan SNI 2847 : 2013, SNI 1726 : 2012, dan SNI 1729 : 2015. 
1.2 Rumusan Masalah 
1. Mengamati perilaku kinerja struktur menggunakan sistem open frame, 
sistem ganda dengan shearwall, dan sistem ganda dengan bresing diagonal 
tunggal (tipe-z),  
2. Merancang struktur menggunakan sistem struktur ganda dengan penahan 
lateral bresing diagonal tunggal atau “tipe-z”. Perancangan struktur yang 
dilakukan meliputi estimasi dimensi pelat, balok, kolom, serta bresing, 
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perancangan tulangan, dan hubungan balok-kolom. Semua perancangan 
struktur berdasarkan peraturan SNI 2847 : 2013, SNI 1726 : 2012 dan SNI 
1729 : 2015. 
1.3 Batasan Masalah 
1. Mengamati prilaku kinerja struktur menggunakan sistem open frame, sistem 
ganda dengan shear wall, dan sistem ganda dengan bresing diagonal tunggal 
(tipe –z) 
2. Perancangan ulang menggunakan gedung Porta by Ambarrukmo dengan 
penahan lateral berupa bresing baja diagonal tunggal. 
3. Analisis gempa menggunakan metode analisis gaya lateral ekivalen sesuai 
peraturan SNI 1726 : 2012 
4. Pembebanan struktur mengacu pada peraturan SNI 1727 : 2013. Beban yang 
ditinjau ialah beban mati, hidup, dan gempa. 
5. Perancangan tulangan struktur mengacu pada SNI 2847 : 2013 
6. Kemampuan penahan lateral berupa pengaku bresing berdasar SNI 1729 : 
2015 
7. Tidak memperhitungkan komponen arsitektural dan tangga 
8. Struktur bawah tidak diperhitungkan dan diasumsikan sebagai jepit dalam 
ETABS 
9. Analisis struktur dilakukan menggunakan ETABS V 9 
10. Tidak memperhitungkan sambungan pada penahan lateral. 
11. Data teknis material : 
a) Beton dengan mutu f’c = 30 MPa 
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b) Baja tulangan ulir dengan fy = 400 MPa 
c) Bresing menggunakan BJ 41 (fy = 250 MPa dan fu = 410 MPa) 
1.4 Keaslian Tugas Akhir 
Berdasarkan pengamatan dan pengecekan yang dilakukan, judul Laporan 
Tugas Akhir “Perancangan Ulang Gedung 10 Lantai dengan Tinjauan Penahan 
Lateral “Bracing” Diagonal Tunggal (Tipe- Z)” belum pernah digunakan 
sebelumnya. 
1.5 Tujuan Tugas Akhir 
1. Menganalisis simpangan yang dialami oleh struktur dan batas simpangan 
yang disyaratkan 
2. Menganalisis persyaratan sistem struktur sesuai dengan persyaratan SNI  
3. Mengestimasi dan merancang penulangan komponen pelat, balok dan 
kolom. 
4. Merancang komponen penahan lateral bracing diagonal. 
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1.6 Manfaat Tugas Akhir 
Tugas akhir ini bertujuan untuk memperoleh wawasan mengenai 
perbandingan prilaku struktur menggunakan sistem open frame,sistem ganda 
dengan shear wall, dan sistem ganda dengan bresing diagonal tunggal (tipe-z), serta 
wawasan  perancangan gedung bertingkat tinggi dengan sistem ganda 
menggunakan bresing diagonal tunggal (tipe-z), sesuai persyaratan atau peraturan 
SNI 1726 : 2012, SNI 2847 : 2013, dan SNI 1729 : 2015, dan menerapkan ilmu 
perancangan struktur yang diperoleh selama menempuh studi di Program Studi 
Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Analisis Perbandingan Model Struktur Beton Bertulang dengan  
Bracing “Z” atau Diagonal  
Astuti (2016), jurnal dengan judul “Studi Perbandingan Dinding Geser dan 
Bracing Tunggal Konsetris sebagai Pengaku pada Gedung Bertingkat Tinggi”. 
Gedung yang digunakan merupakan gedung Apartemen dan Kondotel Mataram 
City, Yogyakarta. Bangunanan terdiri dari 18 lantai. Struktur berupa dinding geser 
beton bertulang berangkai daktail, menggunakan aplikasi SAP 2000. Struktur 
dimodelkan menjadi 4 macam, dimana model pertama adalah open frame, model 
kedua peletakkan bracing di tengah denah searah sumbu x. Model ketiga, 
peletakkan dua buah bracing konsetris pada tepi bangunan dan area tangga darurat 
searah sumbu x. Ukuran bresing yang digunakan ialah 150x75x5x7. Model 4 adalah 
gabungan model ke 2 dan ke 3. Hasilnya, T model pertama ialah 1,83 detik. Model 
2 1,82 detik. Model 3 1,77 detik. Model 4 1,67 detik.  
 Agus dan Gushendra (2015), jurnal dengan judul “Perbandingan Analisa 
Struktur Model Portal Open Frame, Bresing, dan Dinding Geser pada Struktur 
Gedung Beton Bertulang terhadap Beban Gempa”. Gedung yang digunakan ialah 
gedung perkantoran dengan ketinggian tujuh lantai. Terletak di padang, dan kondisi 
tanah sedang. Jenis struktur ialah protal beton bertulang dengan jarak antar lantai 
ialah 4 m. Metode gempa statik ekivalen menggunakan SAP 2000. Hasil analisis 
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ini ialah, bangunan open frame perpindahannya lebih besar dari pada menggunakan 
bresing dan bresing lebih besar daripada dinding geser. Baik arah x dan y. 
 
 
Gambar 2.1 Permodelan Struktur 
 
 
Gambar 2.2 Grafik Displacment Struktur 
Gambar 2.3 Grafik Drift Struktur 
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Aryandi dan Herbudiman (2017), jurnal dengan judul “Pengaruh Bentuk 
Bracing terhadap  Kinerja Seismik Struktur Beton Bertulang” . Bangunan yang 
digunakan ialah gedung beton bertulang dengan tinggi 10 lantai, sebagai gedung 
perkantoran. Gedung dimodelkan dengan SRPMK (Sistem Rangka Pemikul 
Momen Khsus) dan SRBKK (Sistem Rangka Bresing Konsentrik Khusus) dengan 
bentuk bressing ialah Z, X, V dan inverted V. Bresing diletakkan di sudut bangunan. 
Analisis ini menggunakan metode push over berdasar ATC-40. Hasil dari analisis 
ini ialah, Struktur dengan bracing tipe X memiliki perpindahan minimum 
dibandingkan model 1 ataupun model 2 dengan tipe bracing lainnya.  
 
Gambar 2.4 Denah Tampak Atas 
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Gambar 2.5 Grafik Displacement arah X 
 
Gambar 2.6 Grafik Displacement Arah Y 
2.2 Perancangan Struktur Beton Bertulang 
 Prabowo (2019), skripsi dengan judul “Perancangan Struktur Atas Gedung 
Apartemen Malioboro Park View Yogyakarta Tower Prambanan dengan Dinding 
Geser Tambahan” merupakan skripsi perancangan gedung menggunakan shear 
wall. Gedung yang digunakan ialah gedung dengan 13 lantai, merupakan tempat 
tinggal, sistem struktur rangka pemikul momen khusus dengan dinding geser beton 
bertulang khusus. Nilai R yang digunakan ialah 7. Hasil yang diperoleh adalah hasil 
perancangan struktur berupa pelat lantai pelat beton dua arah dengan ketebalan 120 
mm, tulangan pokok P10-100 dan P10-150. Tulangan susut P10-150. Balok induk 
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yang ditinjau dengan dimensi 450 x 650 mm2 dengan tulangan utama 9D25 dan 
bawah 4D25, lapangan atas 2D25 dan bawah 5D25, sengkang 3P10-80 dan 
lapangan 2P10-100. Kolom dimensi 1050 x 1050 mm2 dengan tulangan 
longitudinal 24D25, sengkang 5D13-100 sepanjang lo dan diluar lo. 
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BAB IX 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
9.1 Kesimpulan  
 Berdasarkan hasil analisis perbandingan struktur beton bertulang dengan 
model sistem open frame, sistem ganda dengan bresing tunggal diagonal (tipe-z) 
dan sistem ganda dengan dinding geser terhadap beban gempa, dapat disimpulkan 
sebagai berikut : 
1. Waktu getar alami pada permodelan sistem ganda dengan bresing tunggal 
diagonal atau tipe “Z” untuk arah y sebesar 1,66 detik dan arah x sebesar 
1,53 detik. Nilai ini lebih besar dibandingkan dengan waktu getar alami 
pada permodelan sistem ganda dengan shear wall dimana arah y sebesar 1,6 
dan arah x sebesar 1,3. Akan tetapi nilai ini lebih kecil daripada permodelan 
open frame dimana untuk arah y sebesar 1,88 detik dan arah x sebesar 1,7 
detik.  
2. Nilai displacement dan drift permodelan sistem ganda dengan bresing 
tunggal diagonal atau tipe “Z”, lebih besar daripada permodelan sistem 
ganda menggunakan dinding geser, tetapi lebih kecil dari sistem open 
frame. 
3. Besar beban lateral yang diterima oleh sistem struktur pada model sistem 
ganda dengan bresing tunggal diagonal atau (tipe-z) pada arah x sebesar 
52,25% dan pada arah y sebesar 57,99%. Beban tersebut lebih besar jika 
dibandingkan dengan struktur model sistem ganda dengan shear wall pada 
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arah x sebesar 32,82% dan arah y sebesar 52,33%. Keduanya sama-sama 
memenuhi syarat minimum beban yang diterima struktur yaitu sebesar 25%. 
4. Pelat menggunakan pelat satu arah, untuk pelat atap dengan tebal 155mm, 
menggunakan tulangan tumpuan, lapangan, dan susut sebesar D10-250. 
5. Penulangan Balok Induk G4 ( 400 x 700 ) mm2 memiliki tulangan utama 
pada tumpuan yaitu 10D22 (pada tulangan atas) dan 7D22 (pada tulangan 
bawah). Untuk tulangan sengkang pada daerah tumpuan digunakan sebesar 
3D10-50. Tulangan utama pada daerah lapangan untuk tulangan atas dan 
bawah, sama-sama 5D22. Tulangan sengkang pada daerah lapangan sebesar 
2D10-50. 
6. Penulangan Kolom dengan dimensi 500 x 800 mm2 memiliki tulangan 
longitudinal 20D25, dan sengkang 5D13-100 
7. Bresing yang digunakan untuk bentang 8,6 m ialah profil baja H dengan 
dimensi 200 x 200 mm 
9.2 Saran 
 Berdasarkan penelitian yang diuraikan, terdapat beberapa saran yang 
disampaikan, yaitu : 
1. Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan dengan objek bangunan yang lebih 
tinggi, atau memiliki karakterisitik yang berbeda. 
2. Model struktur sistem ganda dengan bresing tunggal diagonal atau tipe “Z” 
dapat dijadikan sebagai salah satu pilihan dalam perancanaan gedung tahan 
gempa dengan 10 lantai. 
3. Penelitian dapat dilanjutkan dengan mengubah profil baja untuk bresing. 
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Lampiran 4. Denah balok yang ditinjau 
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Lampiran 5. Denah kolom yang ditinjau
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Lampiran 6. denah bresing yang diletakkan pada arah x 
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Lampiran 7. Denah bresing yang diletakkan arah y 
 
